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Abstract  By using pulse signals emitted from remotely operated vehicle “Dolphin3K”, which is one of the artificial sound 
sources observed with a single hydrophone of the multidisciplinary deep seafloor cabled observatory offshore of Hatsushima 
Island in Sagami Bay, the methodology and its validity on the estimation of depth and range of the sound source location with 
a single hydrophone were studied. 
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ハ イ ド ロ フ ォ ン ， 地 震 計 ， CTD （ Conductivity, 
Temperature, depth：海水の電気伝導度 ,水温 ,深度）セン
サなどの多種類のセンサを用いた深海環境の総合観測








ともに S-VHS もしくは DVCAM ビデオテープの音声ト
























2. システム構成と音響観測データ  








は DVCAM または S-VHS ビデオテープの音声トラック
に収録している．収録タイミングは，基本的にはビデ
オカメラによる海底映像を収録する時となっている．
通常は毎日 0 時及び 12 時の 2 回，1 日あたり合計 30



















は，  1999 年以前のデータにのみ検出される特徴が認
められる [5]．  
音響信号のデジタル化に際し，S-VHS テープに録音
されたものについては，映像信号とともに音響信号を
サ ン プリ ン グ 周 波数 48 kHz の PCM 形 式 と す る
MPEG-2 形式に変換した後，音響観測データを WAV 形
式で抽出した．DVCAM テープに収録された音響信号
は，サンプリング周波数 32 kHz または 48 kHz の PCM





















Fig.1 Location of “Off Hatsushima Is. Observatory” and 
submarine cable route 
 

















































図 2 直達波及び多重反射波の模式図  










4. 人工音源の位置推定と検証  
今回初島沖システムの音響観測データの中から見
出した海中の位置が既知の人工音源は，無人探査機
(Remotely Operated Vehicle, ROV)「ドルフィン 3K」の
レスポンダが発するパルス信号である．潜航中の支援
母船による音響測位に用いるため，周波数 15.5 kHz の
パルス信号を「ドルフィン 3K」の本体（ビークル）か


































図 3 「ドルフィン 3K」第 425 潜航時の観測波形  
Fig. 3 Paste-up waveform of pulse signal from ROV 














図 4 「ドルフィン 3K」第 426 潜航時の観測波形  
Fig. 3 Paste-up waveform of pulse signal from ROV 
“Dolphin 3K” in dive #426. 
 
観測点を含む水深 (ܦ)と海中の音速 (ܸ)をいずれも一
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観測値∆ ଵܶ௦，∆ ଵܶ௕に対応する未知数݀，ݎは，上記の連
立方程式を解くことで求められる．図 3 及び図 4 の観










水深の変化が大きい．図 6 に対応する第 425 潜航にお
ける離底時の深度は 740 m であり，一定と仮定した水
深 1175 m とは大きく異なる．そこで，水深をこの中
間の 960 m とすると，深度の相違は最大で 100 m 程
度となり，水平距離の相違も 1000 m 程度低減される．




















図 5 「ドルフィン 3K」第 425 及び 426 潜航の航跡  
















図 6 第 425 潜航の水深及び水平距離の推定値と実測
値  

















図 7 第 426 潜航の水深及び水平距離の推定値と実測
値  









初期時刻の深度を d0 として式 (4)となる．そこで各観測
値∆ ଵܶ௦と対応時刻 t のデータセットに対して，式 (3)と
(4)の各右辺の差分の二乗和が最小となるような ݎ， v，
∆ ଵܶ௦ =  
ඥሺܦ + ݀ሻଶ + ݎଶ − ඥሺܦ − ݀ሻଶ + ݎଶ
ܸ  
∆ ଵܶ௕ =  






d0 を求めて，d を得るものである．最適解は matlab の
関数 fminsearch を用いて求めた．  
 
                 (3) 
 
 
















図 8 第 425 潜航の水深及び水平距離の推定値と実測
値  

















図 9 第 426 潜航の水深及び水平距離の推定値と実測
値  




ようとすると，r = 0 が最適解となってしまう．そこで
拘束条件として速度 v を先見情報として仮定する．図
3 及び図 4 の 1 次海面反射波の到達時間差に対し，そ
れぞれ v に実際の平均上昇速度を用いて本手法を適用
した結果を図 8 及び図 9 に示す．水平距離が小さいほ
ど水平距離を小さく見積もる傾向があるが，図 6 や図
7 に比べて大きく改善していることがわかる．  
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